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Kemajuan teknologi membawa dampak negatif pada 
masyarakat berupa tindak kejahatan, kasus kriminal, tindakan 
korupsi dan berbagai hal lainnya. Untuk dapat menyelesaikan 
masalah masalah diatas perlu adanya barang bukti yang 
dapat dipertanggung jawabkan. Dengan majunya 
perkembangan jaman, digunakan barang bukti berbentuk 
digital baik file gambar, video, dan suara. Untuk saat ini 
barang bukti yang paling banyak digunakan adalah barang 
bukti suara. Seperti pada kasus Freeport, dimana terjadi 
negoisasi kontrak Freeport yang menggunakan barang bukti 
suara dari telepon genggam yang hasilnya dapat 
dipertangungjawabkan di pengadilan. Pada forensika digital 
suara, digunakan beberapa indikator yang dapat dianalisis 
untuk menentukan tingkat kemiripan antar suara yang 
menjadi barang bukti dengan suara subjek tersangka. Salah 
satu indikator tersebut adalah formant suara yaitu indikator 
yang menunjukkan artikulasi dan aksen pengucapan dari 
suara yang terekam. Penelitian kali ini bersifat eksperimen 
dengan mengunnakan media perekam portable. Metode yang 
digunakan adalah analisis formant dengan menggunakan 
beberapa aplikasi pendukung untuk mengolah data audio 
menjadi numeric dengan aplikasi PRAAT, kemudian dihitung 
secara statistic menggunakan Gnumeric dengan pendekatan 




barang bukti suara dengan sample yang telah diambil. Tujuan 
penelitian ini untuk memberikan wacana kepada pihak yang 
berkepentingan seperti pihak berwajib serta akademisi yang 
hendak mengembangkan penelitian lebih lanjut lagi. Luaran 
yang diharapkan dari penelitian ini adalah perbandingan 
tingkat ke akuratan dan keserasian antara suara known 
sample dan unknown sample dari media rekam yang 
digunakan dalam melakukan penelitan ini. 
 
Kata Kunci : Forensika Audio, Formant Audio, PRAAT, 
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Technological advances bring negative impacts on society in 
the form of crime, criminal case, corruption and other things. 
To be able to solve the problem above the need for evidence 
that can be justified. With the advancement of the times, the 
use of digital shaped evidence of both image files, video, and 
sound. For now the most widely used evidence is sound 
evidence. As in the case of Freeport, where a negotiation of a 
Freeport contract involving evidence of a voice from a mobile 
phone which results may be held in court. In digital voice 
forensics, several indicators can be analyzed to determine the 
level of similarity between the sounds of the evidence with the 
subject sound of the suspect. One such indicator is the formant 
voice indicator that shows the articulation and accent 
pronunciation of the recorded sound. This experiment is 
experimental with using portable recording media. The 
method used is formant analysis by using some supporting 
application to process the audio data into numeric with 
PRAAT application, then calculated statistically using 
Gnumeric with ANOVA single factor approach to find 
similarity of sound proof with sample which have been taken. 
The purpose of this study to provide discourse to interested 
parties such as the authorities and academics who want to 
develop further research. The expected output from this study 




between the known known sound and unknown samples of the 
recording media used in this research. 
Keyword : Audio Forensic, Audio Formant, PRAAT, 
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1. BAB I 
PENDAHULUAN 
1. Pada bab ini, akan dijelaskan tentang Latar Belakang Masalah, 
Perumusan Masalah, Batasan Masalah, Tujuan Tugas Akhir, 
Manfaat Kegiatan Tugas Akhir dan Relevansi dengan 
laboratorium IKTI. 
2.  
1.1. Latar Belakang 
Dewasa kini teknologi berkembang begitu pesat dan cepat 
sekali disebar luaskan. Teknologi telah menjadi salah satu 
kebutuhan pokok manusia di zaman modern ini, mulai dari 
membantu tugas dan pekerjaan hingga sebagai alat 
berinteraksi antar manusia. Teknologi sangat banyak 
membantu manusia dengan berbagai hal positif, namun dapat 
menjadi negatif jika cara penggunaan atau tujuan dari 
penggunaannya disalahgunakan. Di zaman modern ini hampir 
semua yang kita lakukan, semunya meggunakan teknologi. 
Hal ini terbukti dengan banyaknya data digital yang terkumpul 
karena penggunaan teknolgi. Berbeda dengan zaman dahulu, 
dimana kita harus hadir di tempat untuk mendengarkan 
ceramah atau mendengarkan konser. Di zaman teknologi ini 
banyak sekali cara untuk mendegarkan cerama atau konser, 
seperti dengan live-streaming, broadcast, dan record. Alat 
rekam menjadi salah satu bentuk perkembangan dari 
teknologi. Salah satunya adalah alat perekam audio yang 
menyimpan data audio dan dapat digunakan untuk memutar 
ulang rekaman suara berulang-ulang untuk tujuan tertentu. 
Alat rekam audio telah berubah dari masa ke masa mulai dari 
Phonograph pada 1887 hingga alat modern saat ini yang 
menyimpan dalam bentuk data digital seperti mp3, wav [1]. 
Kemajuan teknologi membawa dampak positif dan damapak 
negatif pula pada masyarakat. Dampak negatif dapat berupa 
tindak kejahatan, kasus kriminal, tindakan korupsi dan 





masalah diatas perlu adanya barang bukti yang dapat 
dipertanggung jawabkan.  
Forensika digital menurut Prof. Richardus Eko Indrajit adalah 
“suatu rangkaian metodologi yang terdiri dari teknik dan 
prosedur untuk mengumpulkan bukti-bukti berbasis entitas 
maupun piranti digital agar dapat dipergunakan secara sah 
sebagai alat bukti di pengadilan”. Jadi dapat disimpulkan 
bahwa forensika digital adalah suatu cara untuk 
mengumpulkan barang bukti digital dan dikelola agar dapat 
digunakan dalam peradilan [2].  
Forensika merupakan sesuatu yang berhubungan dengan 
masalah-masalah hukum. Dengan menghadirkan bukti bukti 
yang sudah dilakukan analisa pada saat persidangan. Ilmu 
forensika digital merupakan gabungan antara ilmu forensic 
dengan menggabungkan analisa data dalam komputer, 
jaringan, dan perangakat penyimpanan digital yang nantinya 
digunakan dalam penyelesaian masalah hokum [3]. Dalam 
praktiknya metode ini kemudian digunakan dalam kepolisian 
sebagai bentuk barang bukti kejahatan yang dapat digunakan 
dalam persidangan. Barang bukti tersebut bisa berupa file, 
gambar, suara, dan video. Sebagian besar barang bukti yang 
paling banyak digunakan adalah barang bukti suara, 
dikarenakan suara memiliki tingkat ketepatan yang lebih 
dibanding barang bukti lain untuk sementara ini. Untuk itu 
diperlukan Forensik digital suara yang berfokus menguji dan 
menganalisa kesesuaian dan orisinalitas dari materi konten 
suara tersebut dengan konten aslinya untuk diuji reabilitas dan 
validitasnya [4]. 
Bersumber pada kasus Freeport, dimana terjadi negoisasi 
kontrak Freeport dengan mencantumkan nama Presiden Joko 
Widodo dan Wakil Presiden Jusuf Kalla demi mendapatkan 
saham PT. Freeport yang dilakukan oleh Ketua DPR Setya 
Novanto. Pada kasus tersebut, ditemukan barang bukti berupa 
rekaman suara percakapan yang direkam melalui media rekam 
telepon genggam. Barang bukti tersebut di bawa ke pengadilan 
untuk di uji berdasarkan teknik forensika digital suara. Dan 





dipertanggungjawabkan di hadapan pengadilan berdasarkan 
teknik forensika digital suara [5].  
Salah satu teknik forensik digital suara adalah Voice 
Recognition atau pengenalan suara, yaitu teknik untuk 
mengidentifikasi rekaman suara dengan menganalisa anomaly 
yang ada pada rekaman suara. Orang-orang yang melakukan 
percakapan dapat diketahui identitasnya melalui pemeriksaan 
audio forensic untuk voice recognition dengan metode 
komparasi, yaitu membandingkan suara di dalam rekaman 
barang bukti (unknown samples)  dengan suara yang direkam 
sebagai pembanding (known samples). Apabila hasil voice 
recognition menunjukan suara unknown samples identik 
dengan suara known samples, maka suara percakapan dalam 
rekaman barang bukti dapat disimpulkan berasal dari pemilik 
suara pembanding dan akan memberikan keterangan yang kuat 
pada persidangan. 
Dalam melakukan proses analisis, digunakan beberapa aplikasi 
pendukung untuk mengolah data yang berupa suara menjadi 
numeric dengan aplikasi PRAAT, kemudian dihitung secara 
statistic menggunakan Gnumeric dengan pendekatan ANOVA 
one single factor guna menemukan kemiripan dari barang 
bukti suara dengan sample yang telah diambil. 
Penelitian kali ini bersifat eksperimen yaitu 
mengimplementasikan keilmuan yang bersifat praktik dengan 
studi kasus dan skenario yang ditentukan sendiri sebelumnya 
oleh penulis. Pada penelitian ini, digunakan 1 unknown 
sample untuk masing-masing kategori yang diambil secara 
diam-diam. Sedangkan untuk known samplenya diambil 6 
suara dari random sample sehingga total suara yang akan 









1.2. Perumusan Masalah 
Permasalahan yang dihadapi dalam penelitian ini antara lain 
adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana pengolahan data suara untuk kemudian 
dianalisis menggunakan metode digital forensik? 
2. Bagaimana penggunaan teknik voice recognize pada 
pengimplementasian forensika digital audio? 
3. Alat apakah yang mempunyai tingkat kemiripan 
suara paling tinggi. 
 
1.3. Batasan Masalah 
Batasan pemasalahan dalam tugas akhir ini adalah: 
1. Eksperiman Tugas Akhir ini menggunakan suara 
yang didapat dari 6 orang yang berbeda  
2. Alat yang digunakan untuk merekam suara 
menggunakan 3 media rekam portable berdasarkan 
fungsi dan tempat penyimpanannya.  
3. Sample suara yang digunakan 1 suara pelaku (known 
sample) sebagai barang bukti dan sebagai suara 
pembanding adalah suara tersangka (unknown 
sample)  6 sample suara yang didalamnya termasuk 
pelaku dengan menggunakan 3 media rekam 
portable  
4. Sample suara yang digunakan minimal 20  kata 
5. Tiap tersangka dalam eksperimen direkam satu kali  
6. Lokasi eksperimen dilakukan pada ruangan yang 
terkondisi. Terkondisi dimana bentuk gangguan 
suara seperti angin, kebisingan, dan sebagainya 
dihindari. 
7. Suara yang dibandingkan sesuai dengan transkrip 
yang didapat dari Pelaku. 
8. Aplikasi yang digunakan pada penelitian ini adalah 
aplikasi Praat versi 5.4.16 
9. Analisis yang digunakan sampai tahap One Way 





10. Penelitian ini hanya menganalisis rekaman suara 
yang terekam atau tersimpan pada alat perekam 
1.4. Tujuan  
Tujuan dari pengerjaan tugas akhir ini adalah: 
1. Mengetahui cara mengolah dan menganalisis suara 
menggunakan metode forensika digital 
2. Mengetahui cara mengimplementasikan teknik voice 
recognize pada data suara yang tersimpan melalui 
berbagai alat rekam  
3. Mengetahui cara menggunakan perangkat lunak Praat 
untuk membantu mengidentifikasi suara 
4. Mengetahui tingkat kemiripan suara dari media 
rekam yang digunakan 
5. Mengetahui media rekam yang memiliki tingkat 
keakuratan paling tinggi 
1.5. Manfaat 
Manfaat yang diberikan dengan adanya tugas akhir ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Memberikan wacana terkait penggunaan teknik voice 
recognize pada forensika suara 
2. Memberikan contoh yang implementatif terhadap 
studi kasus penggunaan forensika digital  
3. Menjadi referensi untuk kalangan akademisi dalam 
pengembangan penelitian terkait forensika digital 
1.6. Relevansi 
3. Tugas akhir ini berkaitan dengan mata kuliah Forensika 
Digital dan berkaitan mengenai keamanan informasi. 
Tugas akhir ini masuk ke dalam bidang keilmuan 











2. BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
Sebelum melakukan penelitian tugas akhir, penulis melakukan 
tinjauan pustaka terhadap tulisan dari beberapa penelitian 
sebelumnya yang sesuai dengan tema yang diambil. Dan 
dibawah ini merupakan rincian hasil yang didapatkan : 
2.1. Studi Sebelumnya 
Tabel dibawah ini merupakan daftar penelitian terdahulu 
mengenai Forensika Digital : 





























 Analisis forensika 
suara menggunakan 
tools Praat yang 
mampu membuktikan 
kesamaan sumber 
suara dengan rekaman 






























 Suara yang 
direkam 
 Frekuensi dasar suara 
manusia secara umum 
berkurang seiring 
dengan pertambahan 
usia. Pada laki-laki 
mengalami penurunan 

















Hasil yang diperoleh 
terbatas 













oleh beberapa faktor 
seperti kondisi 
seseorang, suku dan 
bentuk organ 
































 Suara yang 
direkam 
menggunaka
n 30 kata 
 Pengumpula
n data hanya 
menggunaka
n sampel 
 Analisis perbandingan 
suara berdasarkan 
pitch, formant dan 
spektogram. Pada 
analisis pitch, dihitung 
berdasarkan deviasi 
dari nilai mean pitch 











visualisasi dari suara 












Hasil yang diperoleh 
suara pria subjek tersangka. Dari 
ketiga analisis 
tersebut, didapatkan 
pelaku yang suaranya 
mendekati suara 






































n data hanya 
menggunaka
n sampel 
suara pria.   
 Analisis perbandingan 
suara berdasarkan 
pitch, formant dan 
spektogram. Pada 
analisis pitch, dihitung 
berdasarkan deviasi 
dari nilai mean pitch 











visualisasi dari suara 

















Hasil yang diperoleh 
hasil formant dengan 
rentang umur diatas 50 
tahun, berbeda dengan 

















































dan 15 suara 
wanita. 
Menggunak
an 30 kata 
dan 3 
lingkunga 
 Dari ketiga lingkungan 
yang digunakan dalam 
berkesksperimen, 
Lingkungan semakin 
ramai, semakin susah 
untuk mendeteksi 
suara natural dari sang 
pelaku. Maka dari itu 
diperlukan adanya 












Hasil yang diperoleh 
eksperimen 
 
Dari penelitian yang dilakukan sebelumnya, untuk 
pengembangan penelitian saat ini yang dikembangkan adalah 
dengan melihat pengaruh lingkungan barang bukti rekaman 
yang ada.  
 
2.2.  Dasar Teori 
Bagian ini akan menjelaskan mengenai konsep atau teori yang 
berkaitan dengan tugas akhir. 
 
2.2.1. Forensika Digital 
Forensika digital/forensika komputer adalah kombinasi 
disiplin ilmu hukum dan pengetahuan komputer dalam 
mengumpulkan dan menganalisa data dari sistem komputer, 
jaringan, komunikasi nirkabel, dan perangkat penyimpanan 
sedemikian sehingga dapat dibawa sebagai barang bukti di 
dalam penegakan hukum [3]. Seiring dengan perkembangan 
teknologi yang semakin pesat, maka semakin banyak pula 
penyalahgunaannya.  Penyalahgunaan inilah yang hingga saat 
ini terseret ke persidangan  karena adanya Undang-Undang 
Nomor 11 Tahun 2008 mengenai Transaksi Elektronik. Ketika 
sudah masuk persidangan, maka diperlukan bukti elektronik 
yang dapat dipertanggungjawabkan. Hal ini memaksa lembaga 
atau badan hukum untuk menggunakan jasa orang-orang ahli 
komputer umum atau ahli komputer dengan spesialisasi di 
bidang tertentu seperti programming, networking, hacking, 
security, web development, dll untuk melakukan forensic data 







2.2.1.1. Forensika Digital Audio 
Teori dasar untuk identifikasi suara bersandar pada premis 
bahwa setiap suara individual karakteristik cukup untuk 
membedakannya dari orang lain melalui analisis voiceprint. 
Menurut Azhar [5] Ada dua faktor umum yang terlibat dalam 
proses suara manusia : 
 
Faktor pertama dalam menentukan keunikan suara terletak 
pada ukuran rongga vokal, seperti rongga tenggorokan, hidung 
dan mulut, dan bentuk, panjang dan ketegangan pita suara 
individu yang terletak di laring. Rongga vokal yang resonator, 
seperti pipa organ, yang memperkuat beberapa nada yang 
dihasilkan oleh pita suara, yang menghasilkan format atau 
batang voiceprint. Kemungkinan bahwa dua orang akan 
memiliki semua rongga vokal mereka ukuran yang sama dan 
konfigurasi dan digabungkan identik muncul sangat terpencil.  
 
Faktor kedua dalam menentukan keunikan suara terletak pada 
artikulator-artikulator atau otot pidato dimanipulasi selama 
berbicara. Artikulator-artikulator termasuk bibir, gigi, lidah, 
langit-langit lunak dan otot-otot rahang yang saling 
dikendalikan menghasilkan pidato dimengerti. Pidato 
dimengerti dikembangkan oleh proses pembelajaran acak 
meniru orang lain yang berkomunikasi.  
 
Untuk memfasilitasi perbandingan visual dari suara, 
spektrograf bunyi digunakan untuk menganalisis bentuk 
gelombang pidato kompleks menjadi tampilan bergambar pada 
apa yang disebut sebagai sebuah spektrogram. spektrogram 
menampilkan sinyal suara dengan waktu sepanjang sumbu 
horisontal, frekuensi pada sumbu vertikal, dan amplitudo 
relatif yang ditunjukkan oleh tingkat naungan abu-abu pada 
layar. Resonansi suara pembicara ditampilkan dalam bentuk 
tayangan sinyal vertikal atau tanda untuk suara konsonan, dan 
bar horisontal atau forman untuk suara vokal. Konfigurasi 
yang ditampilkan terlihat karakteristik dari artikulasi terlibat 





berfungsi sebagai catatan permanen dari kata-kata lisan dan 
memfasilitasi perbandingan visual dari kata-kata serupa yang 
diucapkan oleh orang yang dikenal dengan suara pembicara 
yang belum diketahui identitasnya.  
 
Selain itu jarak dari pembicara atau sumber suara juga dapat 
dijadikan faktor lain, karena bisa jadi suara yang memiliki 
jarak lebih dekat akan lebih jelas terdengar karena hampir 
tidak memiliki noise yang tinggi jika dibandingkan dengan 
suara yang memiliki jarak yang jauh. 
 
Dari Rekaman suara, orang-orang yang melakukan percakapan 
dapat diketahui identitasnya melalui pemeriksaan audio 
forensic untuk voice recognition dengan metode komparasi, 
yaitu membandingkan suara di dalam rekaman barang bukti 
(unknown samples) dengan suara yang direkam sebagai 
pembanding (known samples). Jika hasil voice recognition 
menunjukan bahwa suara unknown samples identik dengan 
suara known samples, maka suara percakapan dalam rekaman 
barang bukti dapat disimpulkan berasal dari pemilik suara 
pembanding [6]. 
 
2.2.1.2. Prosedur Forensika Audio 
Untuk mengidentifikasi dan memverifikasi rekaman 
barang bukti audio dengan suara pembanding, maka 
ada Standard Operating Procedur (SOP) tentang 
analisis forensic audio dari Digital Forensic Analyst 
Team (DFAT) yang mengacu pada Spectographic 
Voice Identification : A Forensic Survey yang 
dikeluarkan oleh Federal Bureau of Investigation 
(FBI). Adapun prosedur tersebut adalah : 
1. langkah pertama adalah acquisition yaitu 
mengumpulkan bukti dan komponen audio 
yang berkaitan dengan forensika.  
Komponen tersebut antara lain adalah media 
penyimpan audio, pitch, spectogram dari 




dengan cara merekam secara manual serta 
fakta-fakta dari kasus. 
2. Langka Kedua adalah melakukan duplikasi 
barang bukti. Menurut hukum, barang bukti 
yang ada, tidak boleh samapai termodifikasi, 
sehingga perlu ada nya duplikasi barang 
bukti, kemudian dilakukan penelitian dari 
duplikasi barang bukti tersebut. 
3. Langka ketiga adalah melakukan audio 
enhancement  yaitu proses pembersihan dari 
audio yang akan digunakan. Pada saat 
mendapatkan barang bukti berupa rekaman 
suara ataupun rekaman hasil pembuatan 
suara pembanding, luaran yang dihasilkan 
tidak selalu baik. Ada kalanya suara yang 
dihasilkan masih mengandung noise 
sehingga sulit untuk diolah lebih lanjut. 
Proses enhancement salah satunya berperan 
dalam pembersihan noise tersebut. Dalam 
proses ini digunakan aplikasi pendukung 
yang berbasis windows atau linux. 
4. Proses Keempat adalah pembuatan transkrip 
rekaman. Transkrip rekaman berisi subjek 
label, kemudian waktu pengucapan suara 
(dalam hitungan detik) yang sesuai dengan 
berjalannya rekaman. Jika pada penulisan 
transkrip masih ada suara yang tidak 
terdengar jelas, maka dituliskan pada 
transkrip keterangan tidak jelas atau tidak 
terdengar. 
Langkah terakhir dalam prosedur forensika audio adalah voice 
recognition. Pada proses ini dilakukan proses untuk 
memastikan suara pada rekaman identik dengan suara 
pembanding. Analisis kemiripan atau identifikasi tersebut 
berdasarkan pitch, formant, dan spectogram. Pada analisis 
pitch dilakukan perhitungan statistik untuk nilai pitch 





barang bukti dan barang pembanding.  Sedangkan untuk 
analisis formant dan formant bandwith berdasarkan pada 
perhitungan statistik one-way anova yang dilengkap dengan 
bentuk graphical distribution.  Dan pada analisis spektogram 
dilakukan perbandingan antara pola yang ditampilkan. Pada 
proses ini, minimal ada 20 kata yang memnuhi syarat identik 
sehingga suatu barang bukti dan pembanding dapat dinyatakan 
memenuhi syarat audio forensik. 
 
2.2.1.3. Teknik Voice Recognize 
Teknik yang digunakan dalam forensik audio pada penelitian 
ini adalah dengan menggunakan voice recognition. Teknik ini 
menganalisis pitch, formant, bandwith dan spectogram.  
 
Berdasarkan standar analisis yang dibuat oleh Federal Bureau 
of Investigation, untuk menentukan kemiripan suara suspect 
dan suara pembanding ialah dengan menemukan kecocokan 
minimal 20 kata suara antara suspect dengan suara 
pembanding [5]. Berikut gambaran dari analisis tersebut : 
a. Analisis Statistik Pitch 
Analisis ini dilakukan dengan melihat kalkulasi terhadap 
perbedaan dari nilai statistic pitch dari masing masing 
suara suspect dan suara subjek. Karakter pitch dari 
masing-masing suara tersebut dibandingkan pada nilai 
minimum, maksimum, mean (rata-rata) serta standard 
deviasi yang dilengkapi grafik antara suara pelaku 
dengan suara tersangka dari nilai-nilai pitch. Perbedaan 
dari nilai statistic pitch, serta pola sebaran yang 
ditunjukan oleh grafik yang nantinya membantu dalam 
menentukan IDENTIK atau tidaknya rekaman suara 





Gambar 2.1  Analisa per kata 
Pada Gambar 2.1  Analisa per kata dipisah file suara 
berdasarkan per kata yang diucapkan. Dengan aplikasi 
praat, kita dapat mendapatkan nilai pitch minimum, nilai 
maksimum, quartile pitch, rata-rata (mean) pitch, dan 
standad deviasi dari pitch. Lakukan pada suara 
Tersangka dan pelaku untuk dapat kemudian kita 
bandingkan.   
 
Table 2.1  Analisis Pitch 








Tabel diatas merupakan contoh perbandingan dari pitch 
antara suara pelaku dengan suara tersangka 
(pembanding). Hal yang paling kuat argumentasinya 
untuk dianalisa lebih dahulu adalah nilai  pitch mean, 
baru dilanjutkan dengan yang lain. Prosedur yang 
dilakukan untuk membandingkan adalah melihat selisih 
antara Pitch mean dari suara barang bukti dengan suara 
subjek 1 dari 20 kata yang telah dipilih untuk 
dibandingkan. 
 
b. Analisis Formant 
Analysis of Variance (ANOVA) adalah teknik analisis 
statistik yang dikembangkan dan diperkenalkan pertama 
kali oleh Sir R. A Fisher (Kennedy & Bush, 1985). 
ANOVA dapat juga dipahami sebagai perluasan dari uji-
t sehingga penggunaannya tidak terbatas pada pengujian 
perbedaan dua buah rata-rata populasi, namun dapat 
juga untuk menguji perbedaan tiga buah rata-rata 
populasi atau lebih sekaligus. 
 
Pada kasus yang perlu untuk membandingkan satu rata-
rata populasi dengan satu rata-rata populasi yang lain, 
selain memakan waktu, juga beresiko mengandung 
kesalahan yang besar. Untuk itu, kita memerlukan 
sebuah metode yang cepat dan beresiko mengandung 
kesalahan lebih kecil, yakni ANOVA (Analysis of 
Variance) 
 
Analisa ini didasarkan pada analisa Oneway Anova yang 
mengkalkulasi statistic dari nilai-nilai formant dari 
Formant 1, Formant 2, Formant 3, Formant 4 dari suara 
pelaku dan tersangka. Anova akan menunjukan tingkat 
perbedaan antara 2 kelompok data pada masing-masing 
formant dari suara yang ditandai dengan perbandingan 
ratio F dan F critical, dan nilai probability P.  
Jika nilai ratio F lebih kecil dari F critical, dan nilai 




disimpulkan bahwa kedua kelompok data dari nilai 
formant yang dianalisa dari suara unknown dan known 
tidak memiliki perbedaan (accepted) yang signifikan 
pada level 0.05. Kesimpulan ini memiliki konfidensi 
sebesar 95%. 
 
Anova dapat digunakan untuk menganalisa sejumlah 
sampel dengan jumlah data yang sama pada tiap-tiap 
kelompok sampel, atau dengan jumlah data yang 
berbeda. ANOVA mensyaratkan data-data penelitian 
untuk dikelompokkan berdasarkan kriteria tertentu. 
Penggunaan “variance” sesuai dengan prinsip dasar 
perbedaan sampel. Sampel yang berbeda dilihat dari 
variabilitas-nya. Ukuran yang baik untuk melihat 
variabilitas adalah menggunakan variance atau standard 
deviation (simpangan baku). 
 
Table 2.2  Analisis Anova 
 
 
Tabel diatas merupakan contoh kesimpulan dari analisis 
anova dimana jika kata tersebut identic, maka minimal 3 
dari 4 Formant dapat diterima (Accepted) . Pada aplikasi 
Praat sudah didukung untuk menghasilkan nilai formant 
secara langsung. Seperti pada Error! Reference source 
ot found., kita pilih atau block salah satu kata, 
kemudian kita generate nilai formant dari kata tersebut 
dari aplikasi praat. Maka praat akan menampilkan nilai-
nilai formant dari formant 1 hinga formant 5, serta 







Gambar 2.2  Generate Formant dan Bandwith 
Setelah itu hasil diatas di salin dan dimasukan dalam 
aplikasi Gnumeric untuk dilakukan analisis ANOVA. 
Dari banyak nilai Formant 1 ditarik Ratio F dan P-value, 
serta F Critical yang kemudian dilihat kesimpulannya 
apakah diterima atau tidak.  
 
Table 2.3  Analisis ANOVA kata ‘Saya’ 
 
Seperti pada table diatas, dapat dilihat nilai dari formant 




formant 1 – 4 sudah cukup untuk dilihat apakah kata 
tersebut dapat diterima atau tidak, formant 5 adalah 
sebagai penguat . Bandwith digunakan jika terjadi kasus 
khusus seperti pitch shift dimana terjadi pemalsuan 
pitch. Cara melihat juga sama , dilihat dari bandwith 1 – 
4 apakah dapat diterima atau tidak. Jika 3 dari 4 Formant 
diterima (accepted) maka dapat ditarik kesimpulan kata 
tersebut identik antara suara pelaku dengan tersangka. 
 
 
c. Analisis Spectogram 
Spectogram merupakan bentuk visualisasi dari setiap 
nilai formant yang memiliki tingkat energi yang 
bervariasi setiap waktu. Tingkat energi ini dikenal 
dengan istilah formant bandwith. Nantinya pada kasus-
kasus yang bersifat pemalsuan suara dengan teknik pitch 
shift atau pelaku berusaha untuk menghilangkan 
karakter suara aslinya. Maka formant bandwith dapat 
digunakan untuk mengidentifikasi suara aslinya, hal ini 
dikarenakan spectogram memuat sesuatu yang detail 
dalam hal pola khas foman dan bandwith [6].  
 
Spektogram oleh beberapa ahli juga dikenal dengan 
istilah sidik jari suara (voice fingerprint). Dikatakan 
demikian karena spektogram memiliki ciri khas 
tersendiri seperti sidik jari manusia. Namun ada 
beberapa ahli juga yang tidak setuju dengan istilah 
tersebut dikarenakan segala sesuatu yang di istilahkan 
dengan „sidik jari‟ haruslah unik dan sulit untuk dirubah, 
sedangkan spektogram dapat diubah atau berbeda untuk 
setiap kata yang diucapkan.  
 
Spectogram perlu dianalisis karena menampilkan 
visualisasi detail dari forman berikut bandwith-nya 
sehingga membentuk pola-pola pengucapan kata-kata 





forman inilah yang akan dianalisa lebih lanjut untuk 
mendapatkan kemiripan terhadap pelaku. 
 
 
Gambar 2.3  Spectogram 
Seperti pada Error! Reference source not found. tiap 
ata dilihat bentuk spectrogramnya dan kemudian 
dilakukan perbandingan berdasarkan pola gelap 
terangnya serta titik gelap terang antara suara pelaku 
dengan suara tersangka sebagai pembanding. Adapun 
analisis ini akan dilakukan dalam software, dimana 
software akan membandingkan spektogram dari kedua 
suara tersebut, software akan menunjukan apakah kedua 
suara ini dikatakan IDENTIK atau TIDAK IDENTIK.  
 
Adapun menurut Al-Azhar, urutan konfidensi untuk 
masing-masing komponen suara dalam voice 
recognition adalah sebagai berikut : 
1. Analisis statistic formant berbasis One Way ANOVA 
dan Likehood Ratio 
2. Analisis pola pola forman yang khas pada spektogram 






Walaupun ANOVA memiliki tingkat konfidensi 
tertinggi, namun tetap harus didukung oleh analisa 
spektogram atau statistic pitch agar dapat dijadikan 
sebagai barang bukti. Jika Anova mengatakan identic, 
namun spektogram dan pitch tidak, maka ada yang salah 
dalam perhitungan ANOVA, maka dilakukan 
pemeriksaan ulang. Jika tetap sama, maka suara masih 
dikatakan tidak IDENTIK. Jadi hasil keidentikan suara 
dari Anova, Spektogram, dan Pitch digabnung, dan jika 
subjek tersebut berada pada Anova dan salah satu 





2.2.1.4. Teori Suara 
Komunikasi manusia untuk menyampaikan sesuatu dengan 
menggunakan suara. Berawal dari gagasan yang ingin 
disampaikan, kemudian diubah menjadi struktur linguistik 
dengan memilih kata atau frasa yang secara tepat dapat 
mewakili dan membawakannya dengan tata bahasa yang 
dimengerti antara pengucap dan pendengar (Utomo A. B., 
2011). 
 
Suara diproduksi oleh sebuah obyek yang bergetar, contohnya 
loudspeaker, musical instrument, ataupun pita suara manusia. 
Sebuah gelombang suara dapat dideskripsikan oleh frekuensi 
dan amplitudo. Frekuensi 1 Hz berarti 1 cycle gelombang 
lengkap setiap satu detik. Satuan sebuah frekuensi adalah 
Hertz (Hz). Frekuensi audible (human hearing rang) adalah 20 
Hz sampai 20000 Hz. Dalam kenyataan praktis sebuah sumber 
suara selalu diproduksi pada banyak frekuensi scara simultan. 
Amplitudo sebuah gelombang mengacu pada besarnya 
perubahan dan tingkat kerasnya (loudness) gelombang suara 
[10]. 
 
Terdapat perbedaan kualitas yang dimiliki pada suara pria dan 





lebih serak suaranya. Kedua suara yang dimiliki pada wanita 
cenderung lebih terdengar seperti bernapas dan akan lebih 
memiliki tenaga yang lebih kuat jika dibandingkan dengan 
pria. Hal ini akan terlihat sama pada umumnya, namun akan 
terlihat berbeda pada frekuensi yang dihasilkan ketika 
berbicara [17]. 
Tabel 2.2 Jangkauan Frekuensi Tiap Suara 
 
 
2.2.1.5. Komponen Suara 
Proses generation dan filtering  merupakan penyebab dari 
timbulnya suara manusia. Pada proses generationi suara 
diproduksi dari pita suara yang berada pada laring manusia. 
Hasil tersbeut dinamakan suara periodik. Tahapan berikutnya 
yaitu filtering dimana hasil suara periodik tersebut disaring 
oleh gigi, lidah, bibir dan langit-langit mulut sehingga 
menghasilkan bunyi luaran yang disebut dengan bunyi vokal 
dan atau bunyi konsonan. Bunyi bunyi tersebut adalah bahan 
untuk penyusun kata sehingga dapat memberikan arti. 
 
Pada suara, terdapat beberapa komponen penyusun yang 
berguna untuk proses identifikasi suara seseorang. Komponen 
tersebut adalah pitch, formant, dan spectogram. 
 
Pitch adalah frekuensi dasar pada pita suara dengan notasi F0. 
Adanya jenis pitch yang berbeda dikarenakan berbedanya 
laring pada masing-masing individu sehingga menjadikan tiap 
individu mempunyai suara khas atau berbeda satu dengan 
yang lainnya. Pada mode suara normal, suara pria memiliki 
pitch dengan frekuensi berkisar pada 50-250 Hz sedangkan 
wanita berkisar antara 120-500 Hz. Semakin tinggi frekuensi 




bisa berubah-ubah tergantung dari intonasi dan emosi 
seseoarng saat berbicara. 
 
Formant merupakan frekuensi hasil dari filtrasi.  Formant 
terdiri dari artikulator yaitu  berfungsi dalam meneruskan dan 
memfiltrasi bunyi periodek dari getarnya pita suara sehingga 
membentuk kata-kata yang dapat dimengerti dan diartikan. 
Pada proses identifikasi suara manusia, setidaknya ada 3 
formant yang digunakan yaitu formant 1 (F1), formant 2 (F2) 
dan Formant 3 (F3). 
 
Spektogram merupakan bentuk visualisasi dari formant atau 
suara dengan luaran yang berartikulasi yang dilengkapi dnegan 
tingkat energi yang bervariasi terhadap waktu. Pada 
spektogram, tingkat energi dikenal sebagai formant bandwith 
dimana berfungsi untuk memetakan dan mengidentifikasi 
suara asli apabila terjadi pemalsuan suara dengan 
menghilangkan karakter suara aslinya. Spektogram berfungsi 
dalam proses analisis suara karena mampu memberikan 
visualisasi terhadap formant berupa pola-pola pengucapan 
kata-kata. Akibat kemampuannya dalam menampilkan 
informasi detil terkait identifikasi suara, spektogram seringkali 
disebut sebagai sidik jari suara (voice fingerprint). 
 
 
2.2.2. Aplikasi Praat 
 
Praat merupakan program komputer yang digunakan untuk 
analisis, sintesis dan manupulasi suara. Aplikasi ini 
dikembangkan sejak tahun 1992 oleh Paul Boersma dan David 
Weenink di Instititu of Phoenix Sciences di university of 
Amsterdam. Beberapa versi dikeluarkan berdasarkan sistem 
operasi yang sering digunakan, yaitu Mac, Windows dan 
Linux. Sejak 2001, sudah terdaftar 5000 user di 99 negara 
yang menggunakan Praat. 
 
Aplikasi Praat  dapat merekam suara dari mikrofon atau 





membaca suara dari inputan file atau disk. Oleh karena Praat, 
maka user mampu melihat kedalam audio tersebut. Gambar 
berikut menunjukkan hasil dari gelombang suara suatu audio 
yang diolah di dalam Praat. 
 
Gambar 2.4 : Aplikasi Praat 
 
Pada gambar yang di bagian atas merupakan frekuensi 
pengucapan kalimat dalam bentuk stereo sedangkan di bagian 
bawahnya merupakan analisis akustik atau spektogram, yaitu 
representasi dari sejumlah frekuensi suara baik yang rendah 
maupun tinggi dalam sinyal yang ditampilkan dalam bentuk 
coretan abu-abu. Kemudian tampilan untuk pitch atau fekuensi 
untuk periodik digambarkan dengan curva berwarna biru 
sedangkan untuk formant ditampilkan sebagai titik-titik merah 
dan kuning sebagai intensity. 
 
Dengan tampilan tersebut, user mampu menganalisis audio 
yang ditampilkan berdasarkan beberapa parameter yang 
diinginkan contohnya waktu atau vibrasi suara. Aplikasi Praat 
memungkinkan untuk penggunaan lebih lanjut dari hasil 




dapat disimpan, dicetak atau diubah bentuk dalam format yang 
lain. 
 
2.2.3. Media Rekam Suara Portable 
Media rekam suara portable terdiri dari 4 kata : Media, 
Rekam, Suara, Portable. Menurut Kamus Besar 
Bahasa Indonesia (KBBI) Media adalah alat (sarana) 
komunikasi seperti koran, majalah, radio, televisi, 
film, poster, dan spanduk, perantara, penghubung. 
Menurut KBBI arti kata rekam adalah bekas atau 
kesan dari sesuatu yang diucapkan arti lainnya adalah 
alur-alur pada piringan atau pita kaset yang dapat 
menghasilkan bunyi dan/atau gambar. Menurut KBBI 
juga, Suara adalah bunyi yang dikeluarkan dari mulut 
manusia. Dan menurut Merriam-Webster arti kata 
portable adalah dapat untuk dibawa atau dipindahkan 
ke mana saja. Media rekam suara portable adalah alat 
yang dapat dibawa secara bebas dengan mudah yang  
digunakan untuk mendapatkan suara manusia yang 
kemudian disimpan, dan dapat menghasilkan bunyi 
suara manusia itu kembali. Dapat secara ringkas 
adalah alat untuk merekam suara yang dapat dibawa 
secara bebas. 
Alat rekam ini mempunyai voice recorder untuk 
merekam atau mendapatkan suara yang ada di 
sekitarnya, dan sebuah media penyimpan yang 
digunakan untuk menyimpan suara yang didapatkan 
tersebut. Jadi selama alat ini mempunyai voice 
recorder, mempunyai tempat penyimpanan, dan dapat 
dibawa kemana saja secara mudah dan fleksibel, maka 
alat ini tergolong Media Rekam Suara portable.  
 Adapun alat yang dapat digunakan adalah sebagai 
berikut : 
1. Telepon Genggam 
Media rekam ini memiliki portabilitas tinggi 
dan multifungsi. Meski tujuan utama bukan 





sebagai media rekam yang bukti rekaman 
dapat digunakan dalam pengadilan (kasus 
Freeport). Menggunakan Telepon genggam ini 
disebabkan karena kasus utama menggunakan 
media rekam telepon genggam. Menjadi 
pembanding dengan alat portable yang lain 
dengan media penyimpanan chip.  Adapun 
format hasil dari rekaman audio adalah AAC, 
WAV, MP3 bergantung pada telepon 
genggam yang digunakan. 
 
2. Objek dengan voice recorder 
Objek yang dilengkapi dengan voice recorder, 
seperti pulpen, pita, jam tangan yang 
mempunyai perekam suara bertujuan untuk 
mendapatkan rekaman suara dari subjek yang 
ditarget secara tersembunyi. Output yang 
dihasilkan mempunyai format WAV, MP3, 
FLAC tergantung pada kualitas dari sistem 
penyimpanan rekaman suara.  
 
3. Recorder Digital 
Alat yang dibuat khusus untuk merekam suara 
dengan spesifikasi khusus yang memang 
bertujuan untuk rekaman suara. Recorder ini 
dapat menyimpan dalam bentuk WAV ( 
96kHz/24-bit) dan MP3 (320kpbs). Adapun 
tempat penyimpanan adalah chip microSD. 
 
4. Handycam (video Kamera) 
Merupakan perekam dalam bentuk video dan 
audio. Bertujuan untuk merekam dalam 
bentuk gambar dan suara. Bisa digunakan 
untuk merekam suara, namun dalam 
melakukan perekaman suara masih harus 




sehingga tidaklah efektif dalam melakukan 
perekaman audio. Penyimpanan yang 
digunakan adalah chip microSD card. Format 
yang dihasilkan biasanya Mp4, AVI dengan 
audio WAV atau MP3. 
 
5. Recorder kaset (Analog) 
Merupakan alat lama dalam merekam suara. 
Media penyimpanannya adalah pita kaset. 
Dimana perlu proses lebih jika ingin 
dipindahkan ke dalam bentuk digital. 
Biasanya dipindahkan ke komputer dalam 
format mp3 setelah direkam ulang ke dalam 
komputer. 
 
Sesuai batasan masalah di ambil media rekam yang 
sudah tersedia yakni, Telepon genggam, Perekam pita 
kaset, Digital Sound Recorder.  
Adapun spesifikasi yang digunakan sebagai berikut :  
 











Mekanisme Digital Analog Digital 
Media 
penyimpan 




48 Hz - 48 Khz 250 – 6300 
Hz  
 
20Hz – 96KHz 
Sample Rate 48,000 Hz 22,050 Hz 44,100 Hz 









Adapun beberapa istilah diatas yang perlu dijelaskan 
adalah sebagai berikut : 
1. Mekanisme  
Mekanisme yang dimaksudkan disini adalah 
bagaimana cara kerja dari alat perekam yang 
akan digunakan. Di bagi menjadi digital dan 
analog. Di mana analog  adalah teknik 
merekam sinyal analog dan menyimpannya 
dalam bentuk gelombang magnetic yang 
biasanya disimpan ke dalam pita kaset 
magentik. Sedangkan digital adalah teknik 
merekam yang mengubah gelombang suara 
menjadi angka biner yang kemudian dapat 
disimpan ke dalam chip memori sebagai data 
digital. 
 
2. Jarak Frekuensi 
Merupakan kemampuan alat rekam untuk 
merekam suara dalam jangkauan frekuensi 
yang ditentukan. Pendengaran manusia 
mendengar frekuensi 20Hz – 20 Khz, lebih 
atau kurang dari itu maka tidak dapat 
didengar. Begitu pula dengan alat perekam 
tersebut. 
 
 3. Sample Rate 
Merupakan jumlah dari sampel audio yang 
dibawa tiap detiknya. Adapun manusia batas 
normal mendengar dengan tingkat sample rate 





4. Media  rekam audio yang akan digunakan dibagi   





a. Perekam Pita kaset 
Media perekam pita kaset adalah media rekam 
yang kuno dan kebanyakan sudah ditingalkan 
oleh kebanyakan orang. Adapun cara kerja pita 
kaset ini adalah dengan menggunakan 
elektromagnetik yang diaplikasikan sebuah fluksi 
magnetic pada ferik oksida di atas pita kaset. 
Magnet berasal dari logam yang diliti kawat pada 
pita kaset, dan menhimpit pita. Selama merekam, 
sinyal audio dikirim melalui kumparan kawat 
untuk menciptakan medan magnet pada inti. 
Medan magnet pada fluksi ini akan membentuk 
suatu pola yang nantinya dapat di putar dan 
dikirim kembali dalam bentuk gelombang suara 
(13). Adapun format dari suara pita kaset adalah 
stereo dan mono. Untuk mengambil data dari pita 
kaset ke dalam bentuk data digital, maka 
diperlukan alat pemutar pita kaset yang 
dihubungkan langsung ke komputer. Dengan 
bantuan software, Pita kaset akan diputar dan data 
berupa elektromagnetik tersebut di rekam 
kembali ke dalam bentuk digital dengan format 
MPE3 Layer 1 (MP3) (14).  
 
b. Chip Memori 
Di era modern seperti saat ini, rekaman suara 
langsung disimpan dalam bentuk digital pada 
chip memori yang ada pada kebanyakan alat saat 
ini. Prinsip kerjanya sama adalah gelombang 
suara di cuplik, dalam tiap cuplikan amplitude 
suara diukur, dan hasilnya ada suatu bilangan. 
Bilangan tersebut kemudian di simpan dalam 
bentuk biner. Kemudian bilangan biner tersebut 







format luaran yang ada pada voice recorder pada umumnya 
adalah : 
a. AAC (Advance Audio Coding) 
AAC adalah format file audio terkompresi  yang 
umumnya memiliki kualitas suara yang lebih baik dari 
format MP3 dalam hal bitrate teruttama pada bitrate di 
bawah 100 kbit/s. Format AAC yang juga bagian 
standar dari MPEG (Motion Picture Expert Group) 
merupakan format audio terkompresi yang digunakan 
dalam Apple iIpod, iPhone dan iTunes.Sample rate 
AAC yakni 96 Khz atau dua kali dari rate MP3 yang 
hanya 44 Khz [14]. Format AAC bersifat lossy 
compression (data hasil kompresi tidak bisa 
dikembalikan lagi ke data sebelum dikompres secara 
sempurna, karena setelah dikompres terdapat data-data 
yang hilang). [15] 
 
b. FLAC (Free Lossless Audio Codec) 
FLAC adalah singkatan dari Free Lossless Audio 
Codec, yang berarti kompresi data yang dihasilkan 
hampir sama dengan kualitas audio aslinya. Berbeda 
dengan format MP3 atau Ogg Vorbis-menggunakan 
metode Lossy dalam melakukan kompresi data-yang 
berarti kualitas audio dari file yang dihasilkan akan 
berbeda jauh dari kualitas aslinya dan terkesan asal 
asalan. 
Beberapa keuntungan lain yang bisa didapatkan dari 
FLAC adalah tidak perlu mengeluarkan biaya untuk 
memakai format ini, karena FLAC adalah format audio 
yang gratis dan bisa dipakai siapa saja. Mungkin karena 
faktor ini juga yang menyebabkan para produsen MP3 
Player mengintegrasikan format FLAC kedalam 
produk-produk mereka [14].  
 
c. MPEG Layer 1 (MP3) 
MPEG-1 Audio Layer 1 atau lebih dikenal sebagai MP3 




memiliki kompresi yang baik (meskipun bersifat lossy) 
sehingga ukuran berkas bisa memungkinkan menjadi 
lebih kecil. Berkas ini dikembangkan oleh seorang 
insinyur Jerman Karlheinz Brandenburg. MP3 memakai 
pengodean Pulse Code Modulation (PCM). MP3 
mengurangi jumlah bit yang diperlukan dengan 
menggunakan model psychoacoustic untuk 
menghilangkan komponen-komponen suara yang tidak 
terdengar oleh manusia [14]. 
 
Dalam MP3, suara yang disimpan dengan format ini 
memiliki beberapa lapisan, disini akan berfokus pada 
lapisan 1. Suara yang disimpan pada lapisan ini 
sebanyak 1152 sampel pada setiap vector lapisan selama 
26 ms. Ini artinya ada 32 bagian untuk dimiliki setiap 
satu detik dalam satu file suara. [18] 32 bagian ini 
dihasilkan pada setiap detik. Sehingga dapat dikatakan 
bahwa 32 bagian pada setiap detik ini sebagai 32 bit per 
second (bps). Sehingga ketentuan ini memiliki beberapa 
keterbatasan yang dimiliki oleh MPEG layer 1. Yaitu: 
Bit rate yang dimiliki maksimal 320kbps. 
Delay untuk encoder dan decoder tidak didefinisikan, 
namun pada aplikasi lain seperti LAME, data tersebut 
dapat didefinisikan dengan metadata. [15] 
 
d. WMA (Windows Media Audio) 
Format yang dikembangkan Microsoft ini disukai para 
vendor musik online karena dukungannya terhadap 
Digital Rights Management (DRM). DRM adalah fitur 
untuk mencegah pembajakan musik, hal yang sangat 
ditakuti oleh studio musik saat ini. Kelebihan WMA 
lainnya adalah kualitas musik yang lebih baik daripada 
MP3 maupun AAC. Format ini cukup populer dan 





3. BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
Bagian ini akan menjelaskan bagaimana runtutan pengerjaan 
tugas akhir yang akan disertakan detail penjelasan untuk 
masing-masing tahapan. 
 
Gambar 3.1 Kerangka Konseptual Langkah Penilaian 
Pada pengerjaan Tugas Akhir ini terdapat 3 tahap yaitu, tahap 
persiapan, tahap Eksplorasi dan Tahap Analisis. Proses 
penelitian ini diakhiri dengan penyusunan buku tugas akhir. 
Gambar diatas akan menjelaskan secara ringkas tahapan 









3.1. Tahap Perancangan 
3.1.1  Studi Literatur 
Pada proses ini dilakukan pemahaman terkait metode yang 
akan digunakan serta penelitian-penelitian yang sudah 
pernah dilakukan sebelumnya. Pada tahapan ini diharapkan 
mampu menjadi awalan dalam memulai memodelkan proses 
bisnis serta dapat secara tidak langsung menjadi masukan 
bagi tahapan analisis model selanjutnya. 
 
3.1.2 Pembuatan Skenario 
 
Pada tahapan ini dilakukan pembuatan skenario eksperimen 
yang akan digunakan dalam melakukan penelitian ini. 
Skenario terhadap pelaku dan subjek tersangka yang akan 
direkam. Skenario dibuat berdasarkan batasan masalah yang 
ada seperti jenis kelamin, usia, tempat eksperimen yang akan 
digunakan. Skenario yang akan terjadi adalah seperti 
berikut:  
 Pada ruangan terkondisi, Melakukan perekaman suara 
pelaku secara tersembunyi  
 Hasil rekaman pelaku di dengarkan kembali kemudian 
di ambil beberapa kalimat yang dibuat transkrip untuk 
dijadikan teks bacaan. Minimal teks bacaan adalah 20 
kata. 
 Di waktu lain, dalam ruangan yang sama di lakukan 
perekaman terhadap tersangka. Tersangka disini 
adalah sesuai batasan masalah yakni 3 laki-laki 
dengan range usia yang ditentukan dan 3 perempuan 
dengan range usia yang ditentukan. 
 Perekaman suara dilakukan dengan cara tiap tersangka 
membacakan  teks bacaan dari transkrip rekaman 
pelaku. 
 Tiap tersangka direkam satu kali sesuai dengan 








3.2.1 Pengumpulan Barang Bukti Suara  
Mendapatakan barang bukti dari rekaman dari pelaku yang 
direkam secara diam-diam. Barang bukti suara ini 
digunakan sebagai barang bukti dalam peradilan.  
 
3.2.2 Pembuatan Teks dari Transkrip Suara Pelaku 
Pada tahap ini, suara barang bukti yang di dapat, di dengar 
ulang. Kemudian di pilih kalimat atau kata yang kemudian 
dijadikan teks untuk dibacakan tersangka. Minimal kata 
yang dijadikan transkrip adalah 20 kata sesuai Standart 
Operation dari Federal Bureau of Investigation [6]. 
 
3.2.3 Perekaman Suara Tersangka 
Pada tahap ini, dilakukan perekaman suara dari 6 orang 
tersangka yang diantaranya adalah pelaku. Tersangka 
membacakan teks yang didapat dari transkrip suara pelaku. 
Perekaman dapat dilakukan secara langsung dan diketahui 
oleh para tersangka. 
 
3.2.4 Duplikasi Data Suara Rekaman 
Data suara yang sudah ada dalam komputer di duplikasi 
sebelum dilakukan proses selanjutnya. Bertujuan untuk 
menhindari adanya perubahan data suara yang asli. Jadi 
untuk proses selanjutnya digunakan data suara yang sudah 
di duplikasi. 
 
3.2.5 Enhancement Suara 
Data suara yang sudah diduplikat, perlu di enhance, untuk 
memperjelas kata-kata yang diucapkan serta mengurangi 






3.3. Tahap Analisis 
3.3.1Analisis statistic Pitch, Formant, spektogram 
Tahapan ini merupakan proses pembandingan suara subjek 
dan pelaku berdasarkan pitch dan formant yang sudah 
berbentuk numerik. Tujuan menggunakan numeric adalah 
supaya mudah untuk dilakukan perbandingan dan 
menghindari kemungkinan subjektifitas dalam menilai 
kemiripan suara. Kemudian analisis spektogram untuk 
melihat secara kasat mata perbandingan antara suara 
pelaku dengan suara tersangka sebagai pembanding. 
 
3.3.2 Hasil Analisis 
Setelah dilakukan pengolahan data pada aplikasi 
GNumeric dan Excel, maka akan terlihat hasil dari 
masing-masing kata tiap subjek yang sudah dibandingkan 
dengan formant pelaku. Hasil tersebut kemudian akan 
dituliskan kembali sehingga dapat dimengerti lebih baik 
 
3.3.3 Perbandingan Antar alat rekam 
Setelah mendapatkan hasil analisis dari masing-masing 
alat, maka didapat kesesuaian suara antara pelaku dengan 
tersangka. Dari alat tersebut manakah alat yang lebih 
mendekati atau yang memiliki kecenderungan tingkat 
kemiripan suara yang tinggi. 
 
3.3.4 Penarikan Kesimpulan 
Setelah mengetahui hasil perbandingan, maka dapat 
ditarik kesimpulan alat atau media rekam apa yang paling 
valid untuk digunakan sebagai barang bukti yang akan 
digunakan sebagai barang bukti di pengadilan.  
. 
 
3.4. Penyusunan Buku Tugas Akhir 
Tahap ini adalah tahapan terakhir dari seluruh rangkaian 
penilitian ini. Laporan yang dibuat bertujuan untuk keperluan 





menjadi buku tugas akhir mahasiswa. Buku tersebut akan 











4. BAB IV 
PERANCANGAN 
Pada bab ini akan dijelaskan perancangan untuk melakukan 
proses analisa terhadap barang bukti yang dimiliki untuk 
mencari kemiripan antara pelaku dan tersangka. Perancangan 
yang akan dilakukan adalah berkisar pada hal-hal teknis 
seperti pengumpulan data, pembuatan skenario, serta peralatan 
apa saja yang dibutuhkan untuk melakukan penelitian ini. 
Pengambilan data disini yang dimaksudkan adalah data suara 
rekaman dari pelaku dan juga tersangka. Dalam proses 
pengambilan data ini nantinya dibutuhkan skenario yang akan 
mendukung dalam penelitian ini. 
4.1. Pembuatan Skenario 
Untuk menunjang dan menyesuaikan penelitian yang 
dilakukan, maka diperlukan suatu skema dalam 
mengumpulkan data. Skema atau skenario ini dibuat sesuai 
dengan keadaan lingkungan yang disesuaikan. Skenario yang 
diinginkan ada dua, yakni skenario untuk pelaku dan skenario 
untuk tersangka. 
 
4.1.1. Perancangan Skenario Pelaku 
Skenario untuk pelaku perlu dilakukan dengan seksama dan 
berhati-hati. Sang pelaku tidak diperbolehkan untuk 
mengetahui dirinya sedang direkam agar suara yang di rekam 
merupakan suara yang natural asli adanya. Skenario untuk 
pelaku yang akan dibuat adalah dengan memperhatikan 
beberapa faktor, yaitu: 
 Waktu 
Skenario perlu dibuat menyesuaikan dengan waktu antara 
pelaku dan juga peneliti sehingga sang pelaku tidak 
tergesa dalam perbincangan dengan peneliti dan proses 







 Topik Bahasan 
Perlu adanya suatu topik yang dibicarakan dengan pelaku, 
sehingga perbincangan dapat dilakukan dengan baik. 
Diusahakan topic yang dibicarakan semenarik mungkin 
sehingga pelaku merasa aman dan tidak curiga ketika 
perekaman suara sedang dilakukan  
 
Dengan topik yang menarik, pelaku akan cenderung 
mengeluarkan suara natural yang kemudian dapat 
digunakan sebagai barang bukti yang akan di analisis 
 
 Kondisi Lingkungan 
Kondisi lingkungan juga berpegaruh pada kualitas hasil 
rekaman. Untuk penelitian ini digunakan lingkungan yang 












Faktor satu ini benar-benar harus dipahami dan diteliti. 
Peneliti harus benar-benar memahami siapa pelaku yang 
akan diambil suaranya dan dijadikan barang bukti untuk 
penelitian ini. Peneliti harus mengatur tutur kata dalam 
berbicara dengan sang pelaku agar pelaku tidak merasa 
curiga.  
 
Barang bukti yang akan didapatkan dari pengambilan 
suara pelaku adalah berjumah tiga barang bukti, dengan 
tiga alat rekam yang berbeda. 
 
4.1.2. Perancangan Skenario Tersangka 
Seperti halnya untuk skenario pelaku, untuk skenario 
tersangka juga perlu memerhatikan beberapa faktor untuk 
mengambil rekaman suara sebagai suara pembanding untuk si 
pelaku. Namun faktor yang perlu diperhatikan tidak sebanyak 
dan serumit yang diperlukan untuk pelaku. Beberapa faktor 
diantaranya yaitu: 
 
 Teks bacaan 
Teks bacaan di peroleh dari kata-kata sang pelaku yang 
telah dipilih untuk kemudian dibaca oleh para tersangka 
sambil direkam suara tiap tersangka. Perekaman dapat 
dilakukan secara normal dan boleh dengan sepengetahuan 
tersangka 
 
 Kondisi Lingkungan 
Kondisi lingkungan yang dipakai sama dengan kondisi 
lingkungan pelaku. Sehingga suasana sama  dengan 
tingkat kebisingan sama.  
 
 Tersangka 
Dipilih beberapa tersangka untuk melakukan 
perbandingan dalam melakukan analisa voice comparison 





jarak usia yang tidak jauh beda dan salah satunya adalah 
pelaku . 
 
4.2. Pengumpulan Data 
Data dalam penelitian ini adalah berupa rekaman suara yang 
dibedakan menjadi barang bukti dan pembanding. Untuk 
barang bukti, suara yang direkam adalah suara pelaku yang 
harus memenuhi kriteria skenario yang sudah dijelaskan 
sebelumnya. Sementara pembanding merupakan data yang 
diperoleh dari proses rekaman suara tersangka. Untuk 
pengumpulan data sendiri ada beberapa komponen yang harus 
dipenuhi agar nantinya menjadi data yang siap diolah dan 
dianalisis.  
 
Namun ada kondisi dimana data atau kata yang diperlukan 
tidak ada atau tidak terdeteksi. Maka dalam kasus ini 
pengumpulan data harus diulang. Setiap kata harus diucapkan 
dengan benar dan sesuai yang ada di teks. Hal ini berlaku pada 
tersangka, tidak pada pelaku. 
 
4.2.1. Keperluan dan Kebutuhan 
Pengumpulan data dalam bentuk rekaman suara memerlukan 
peralatan serta media untuk melakukan proses rekaman suara, 
baik itu kepada pelaku atau tersangka. Jika dalam penyidikan 
sesungguhnya untuk melakukan pengumpulan data berupa 
rekaman suara membutuhkan peralatan yang rumit, maka 
untuk penelitian kali ini hanya menggunakan media rekam 
yang telah ditentukan. Kemudian untuk merekam suara dari 
tersangka dibutuhkan teks untuk kemudian dibaca secara 
keseluruhan. Maka kemudian kebutuhan selanjutnya adalah 
teks untuk dibaca dalam bentuk digital. 
Adapun media rekam yang digunakan adalah telepon 
genggam, Digital Recorder, Tape Recorder yang akan 





a. Telepon Genggam  
Telepon Genggam merupakan salah satu alat yang 
hampir dimiliki oleh semua orang. Adapun telepon 
genggam sekarang dilengkapi dengan perekam suara 
yang dapat digunakan untuk merekam suara dalam 
penelitian ini. Telepon genggam yang digunakan 
adalah Oppo F1 Plus. Data suara yang direkam 
mempunyai format Mp3 
 
Gambar 4.2 : Oppo f1 Plus 
 
b. Digital Recorder 
Digital recorder yang sekarang banyak digunakan oleh 
para wartawan dalam wawancara atau merekam 
pidato. Fungsi dan kegunaan nya jelas untuk merekam 
suara dibandingkan dengan telepon genggam yang 
multifungsi. Adapun digital recorder yang digunakan 
adalah Zoom H1. Data suara yang direkam 






Gambar 4.3 : Zoom H1 
 
c. Tape Recorder  
Alat ini sudah jarang sekali digunakan dan lumayan 
sulit untuk didapatkan alatnya. Dalam penelitian kali 
ini tape recorder digunakan sebagai pembanding, 
apakah alat perekam lama dengan pita kaset masih 
dapat digunakan sebagai barang bukti. Adapun alat 
yang digunakan adalah Sony TCM-150. Data suara 
disimpan dalam pita kaset, kemudian menggunakan 
alat khusus merubah data dari kaset pita ke dalam 
bentuk data digital 
 






Subjek menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), 
adalah orang, tempat, atau benda yang diamati dalam rangka 
pembuntutan sebagai sasaran. Apabila di sederhanakan, subjek 
adalah orang atau benda yang dijadikan sebagai sasaran. 
Dalam penelitian, subjek bisa berupa benda mati atau juga 
makhluk hidup. Dalam kasus ini, subjek yang dilibatkan 
adalah makhluk hidup.  
 
Untuk melakukan penelitain ini, subjek yang dibutuhkan 
dibagi menjadi dua kategori, yakni pelaku dan juga tersangka. 
Untuk pelaku jumlah subjek yang dibutuhkan sebanyak satu 
orang dengan pngambilan data sebanyak tiga kali. Kemudian 
untuk tersangka dibutuhkan subjek sebanyak tiga puluh orang. 
Namun pengambilan data hanya dilakukan sebanyak satu kali. 




Tersangka, diharuskan membaca teks yang telah disiapkan 
dari hasil transkrip suara pelaku untuk dilakukan 
perbandingan. Sesuai batasan masalah, tiap tersangka direkam 
satu kali dan tersangka membacakan sesuai teks yang 
disediakan. 
 
Teks yang dibaca terdiri dari empat puluh sembilan kata, yang 
nantinya akan dianalisis untuk dicari kemiripannya dengan 
pelaku. Berikut teks yang dibacakan tersangka : 
 
“Ceritanya aku suka sama genre romance. Romance itu 
pokoke seorang laki-laki mencintai perempuan. Awalnya laki-
laki itu ketemu perempuan, terus laki-laki itu seneng sama 
perempuan itu. Akhire laki-laki itu menyatakan cinta. 
Biasanya genre ini untuk perempuan, tapi bias juga untuk laki-











5. BAB V 
IMPLEMENTASI 
Bab ini menjelaskan tentang suara pelaku yang sudah direkam 
untuk kemudian dibuat transkrip untuk teks yang dibacakan 
tersangka. Setelah transkrip dibuat, dilanjutkan dengan 
perekaman suara tersangka. Setelah data suara tersangka dan 
pelaku di pindah ke computer, data suara diduplikasi. Proses 
selanjutnya adalah melakukan enhancement pada setiap suara 
yang sudah direkam, termasuk suara barang bukti. Kemudian 
suara yang sudah di enhance dipisahkan tiap kata  dengan 
menggunakan aplikasi Praat dan kemudian tiap kata itu 
dianalisis. 
 
5.1. Proses Pembuatan Transkrip 
Proses pembuatan transkrip suara diambil dari kata-kata yang 
didapat dari rekaman suara pelaku. Tidak perlu semua 
perbincangan dengan pelaku dijadikan kata pembanding.  
Kata-kata yang diambil minimal 20 kata sesuai standard 
Standart Operation Procedure Federal Bureau of 
Investigation . Penelitian ini menggunakan 49 kata dari pelaku 
yang kemudian dibandingkan dengan tiap tersangka. 
 
Dari hasil transkrip terdapat tanda silang (x) berwarna merah 
yang berarti kata tersebut kurang jelas terdengar pada saat 
pengambilan suara dilakukan. 
 
Table 5.1 Transkrip Rekaman 








Ceritanya v v v 
aku v v x 





sama v v v 
genre v v v 
romance v v v 
romance 2 v v v 
itu  v v v 
pokoke  v v v 
seorang v v v 
laki-laki v v v 
mencintai v v v 
perempuan v v v 
awalnya v v v 
laki-laki 2 v v v 
itu 2 x v x 
ketemu  v v v 
perempuan 2 v v v 
terus v v v 
laki-laki 3 v v v 
itu 3 v v v 
seneng v v x 
sama 2 v v v 
perempuan 3 v v v 
itu 4 v v v 
akhire v v v 
laki-laki 4 v v v 
itu 5 v x v 
menyatakan  v v v 
cinta v v v 
biasanya v v v 
genre 2 v v v 




untuk  v v x 
perempuan 4 v v v 
tapi v v v 
bisa v v v 
juga v v v 
untuk 2 v x x 
laki-laki 5 v v v 
bagiku v v v 
cerita  v v v 
kayak v v v 
gitu v v v 
emang v v x 
diminati  v v v 
lumayan v v v 
banyak  v v v 
orang v v x 
    
Proses perekaman dilakukan senatural mungkin sehingga 
kemungkinan ada kata yang tidak terucap cukup tinggi atau 
pengucapan terlalu cepat sehingga terdapat kata-kata yang 
kurang jelas terdengar. 
Kata-kata dari transkrip ini kemudian dijadikan teks untuk 






Gambar 5.1 Grafik Suara Transkrip rekaman terdengar jelas 
Error! Reference source not found. menunjukan jumlah suara 
ang jelas terdengar dari masing-masing alat rekam. Hp atau telepon 
Genggam memiliki tingkat kejelasan suara paling tinggi. 
 
5.2. Proses Enhancement Suara 
Pada proses ini suara akan melalui tahapan pembersihan. 
Artinya suara yang memiliki noise yang terlalu tinggi dapat 
dibersihkan hingga jernih atau dapat terdengar dengan jelas, 
sehingga kata-kata yang akan dianalisa dalam suara barang 
bukti dapat dengan jelas terdengar dan memudahkan dalam 
proses selanjutnya. Suara yang di enhance adalah hasil 
duplikasi dari suara rekaman baik tersangka maupun pelaku. 
Tidak diperbolehkan suara hasil rekaman asli langsung 
dijadikan bahan analisis. Proses enhancement ini 





Gambar 5.2 Tampilan Suara pada Aplikasi Audacity 
Tiap suara yang sudah diduplikasi dimasukan ke dalam 
aplikasi Audacity untuk di lakukan proses Enhancement. 
Dilakukan reduce noise pada tiap suara kemudian di export 
dalam format mp3 . 
 
5.3. Proses Analisa dengan Praat 
Suara yang sudah melalui proses pembersihan dan pembuatan 
transkrip, selanjutnya dapat mulai dilakukan analisa untuk 
menemukan kemiripan yang ada pada suara barang bukti 
pelaku dan tersangka. Analisa suara yang pertama dilakukan 
dengan aplikasi Praat. Analisa yang dilakukan dengan aplikasi 
ini terdapat tiga macam, yaitu analisa pitch, analisa,  formant, 
dan analisa spectrogram.  
 






5.3.1. Analisa Statistik Pitch 
Analisa pitch dilakukan dengan melihat pitch pada setiap suara 
barang bukti yang ada. Pitch yang dimiliki oleh setiap suara 
ini nantinya akan diubah kedalam angka dengan satuan 
frekuensi hertz (Hz). Kemudian hasil pitch dari semua suara 
barang bukti pelaku maupun tersangka dibandingkan untuk 
melihat kemiripan yang ada pada keduanya. Nilai pitch yang 
digunakan ditemukan terdapat lima nilai, yaitu nilai rata-rata, 
nilai minimum, nilai maksimum, nilai kuantil, dan nilai 




Gambar 5.2 Grafik Pitch 
Pilih rentang suara yang akan diambil nilai pitch-nya. Rentang 
ini merupakan kata yang akan diambil nilainya. Setelah itu 
pilih menu Pitch kemudian pilih Get Pitch Mean untuk 
mendapatkan nilai rata-rata, Get Minimum Pitch untuk 
mendapatkan nilai minimum, dan Get Maximum Pitch untuk 





Gambar 5.3 Rentang Waktu yang Sudah Dipilih 
Get Quatile untuk mendapatkan nilai kuatil dari suara yang 
dipilih. Get Standart Deviation untuk mendapatkan nilai 
standart deviasi dari suara. Nilai-nilai yang didapatkan di 
masukan ke excel untuk kemudian dibandingkan antara pitch 
pelaku denggan tersangka. Jika rentang antara nilai pitch 
pelaku dengan tersangka tidak berbeda jauh maka dapat 












5.3.2. Analisa Formant 
Analisa kemripan yang kedua adalah dengan melihat nilai 
formant dari barang bukti suara. Nilai formant ini apabila 
divisualisasikan sebagai titik-titik merah pada grafik suara. 
Nilai dari masing-masing kata pada setiap barang bukti suara 
tersangka ini nantinya akan dicocokkan dengan barang bukti 
suara pelaku untuk dilihat kemiripannya.  
 
 
Gambar 5.4 Gambar formant suara 
Setelah didapatkan formant pada grafik suara, selanjutnya 
adalah mengambil nilai formant tersebut. Nilai formant dari 






Gambar 5.7 Informasi Nilai Formant 
Setelah nilai formant didapatkan, proses selanjutnya adalah 
dengan melakukan analisa dengan menggunakan aplikasi 
bantuan, yakni Gnumeric Spreadsheet. Analisa dengan 
aplikasi bantuan ini juga merupakan analisa statistic varians 
(ANOVA). ANOVA adalah membandingkan secara simultan 
terhadap beberapa rata-rata populasi. uji statistik ini 
membandingkan dua sampel dengan membandingkan nilai F 
untuk mengetahui apakah data tersebut berasal dari varians 
yang berbeda [19].  
 
Data yang sudah didapatkan tadi dari aplikasi Praat 
dipindahkan kedalam Gnumeric Spreadsheet. Kemudian untuk 







Gambar 5.8  Comparison Pelaku dan Tersangka 
Nilai formant dari pelaku di tempelkan di sebelah kiri, dan tersangka 
pada sebelah kanan. Kemudian F1 pelaku dibandingkan dengan F1 
tersangka. Proses ini dilakukan pada F2, F3, dan F4 secara terpisah.  
 
 





Hasil perhitungan ANOVA tersebut kemudian dilihat pada nilai F, 
F-Critical, dan P. Nilai inilah yang akan dianalisa untuk 
mendapatkan informasi tentang kemiripan pelaku dan 
tersangka. Jika Nilai F < F-Critical dan P > 0.5 maka 
perbandingan dapat diterima (Accepted) dan sebaliknya jika 
tidak maka ditolak (Rejected). Jika perbandingan yang 
diterima lebih besar sama dengan 2 , maka suara dapat 
dikatakan identik. 
 
5.3.3. Analisa Spectrogram 
Analisa spectrogram ini membandingkan grafik suara yang 
terdapat pada barang bukti suara pada pelaku maupun 
tersangka. Analisa ini terbilang cukup mudah namun tingkat 
kesulitan yang cukup tinggi karena butuh ketelitian yang 
sangat baik untuk melihat pola grafik suara tersebut. 
 
Kemiripan dari suara pelaku maupun tersangka dilihat 
berdasarkan pola unik yang terdapat dalam masing-masing 
kata. Pola unik yang dimiliki oleh suara pelaku maupun 
tersangka dibandingkan.  
 
Untuk menampilkan pola tersebut, pada objek praat, pilih 
suara yang akan dianalisa, kemudian klik View and Edit. 
Setelah itu klik menu spectrogram dan pilih Show 
Spectrogram. Biasanya untuk pola spectrogram ini langsung 
otomatis terlihat setelah kita perbesar tampilan grafik 
suaranya. Setelah muncul, bandingkan antara grafik 
spectrogram pelaku dan tersangka.  
 
Spectogram memiliki pola khusus dan gelap terang yang khas. 
Ini merupakan sidik jari suara. Kita bandingkan antara pola 
dari pelaku dan tersangka. Jika pola gelap terang sama maka 







Gambar 5.10 Spectrogram suara 
 
5.4. Hambatan dan Rintangan 
Hambatan yang menghambat jalannya penelitian ini adalah 
pencarian alat rekam Pita Kaset yang sudah jarang dipakai. 
Permasalahan utama adalah kerusakan teknis dari perekam 
kaset.  
 
Sulitnya mendapatkan suara yang diinginkan, misal seperti 
pengambilan suara tersangka. Tiap tersangka memiliki 
kecepatan tersendiri dalam membaca teks sehingga dapat 
mempengaruhi dalam proses transkrip dan pemotongan tiap 
kata. 
 
Alat rekam yang digunakan punya keunikan tersendiri, jadi 
bisa terdengar keras di alat rekam 1, tapi tidak terlalu keras 
terdengar di alat rekam 2. Ada alat rekam yang dapat 
menangkap suara dengan cepat, dan yang tidak menangkap 





6. BAB VI 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini menjelaskan mengenai hasil dari analisa barang bukti 
suara melalui empat metode yang sudah dilakukan, yakni 
analisa pitch, analisa formamt, dan analisa spectrogram 
beserta dengan pembahasannya. 
6.1. Hasil Analisa dengan Praat 
Setelah melalui proses pengambilan data dan juga pengolahan 
serta analisa, maka dari keempat metode tersebut didapatkan 
hasil yang akan dijelaskan dibawah ini.  
6.1.1. Hasil Analisa Statistik Pitch 
Grafik dibawah merupakan hasil dari perbandingan analisis 
pitch terhadap barang bukti suara pelaku dengan suara 
tersangka. Hasil pitch yang disertakan adalah hasil dari 
pengolahan nilai  rata-rata, minimum, maksimum , dan 
standard deviasi.  
 
Jika garis tersangka pada grafik semakin berdekatan dan 
kadang memotong garis pelaku, maka dapat dikatakan suara 
tersebut identik. 
 
Dari hasil yang ditampilkan maka akan terlihat siapa yang 
lebih identik suaranya dengan pelaku. Untuk Melihat data 






Gambar 6.1 Grafik Nilai Pitch mean Hp  
Gambar diatas merupakan grafik pitch mean, yakni nilai rata-rata pitch dari tiap kata yang direkam melalui telepon genggam (HP) dalam satuan Hz. Garis nilai mean pitch dari pelaku berwarna 
kuning. Tingkat identic dilihat dari kedekatan antara garis pelaku dengan tersangka seperti garis hijau muda (imam) dan Merah (Gloria).  
 
Gambar 6.2 Grafik Nilai Pitch mean recorder 
Gambar diatas menampilkan nilai mean pitch dari tiap kata yang direkam melalui Recorder dalam satuan Hz. Garis nilai mean pitch dari pelaku berwarna kuning. Tingkat identic dilihat dari 








Gambar 6.3 Grafik Nilai Pitch Mean Tape 
Gambar diatas menampilkan nilai mean pitch dari tiap kata yang direkam melalui Tape dalam satuan Hz. Garis nilai mean pitch dari pelaku berwarna kuning. Tingkat identic dilihat dari 
kedekatan antara garis pelaku dengan tersangka seperti garis Hijau(lala), hijau muda (imam) dan Merah (Gloria).  
 
Gambar 6.4 : Grafik Nilai Pitch Mean Semua Alat 
Gambar diatas menampilkan nilai mean pitch dari tiap kata yang direkam melalui semua alat rekam dalam satuan Hz. Bertujuan untuk membandingkan kemiripan pitch antar alat rekam. Dapat 
dilihat garis yang putus-putus , merupakan pitch suara pelaku. Antar alat rekam dapat menghasilkan nilai pitch yang berbeda walapun direkam pada saat yang sama dan subjek yang sama. Suara 













Gambar 6.5 Grafik Nilai Pitch Minimum HP 
Gambar diatas menampilkan nilai minimum pitch dari tiap kata yang direkam melalui telepon genggam (HP) dalam satuan Hz. Garis nilai minimum pitch dari pelaku berwarna kuning. Tingkat 
identic dilihat dari kedekatan antara garis pelaku dengan tersangka seperti garis hijau muda (imam) dan Merah (Gloria).  
 
 
Gambar 6.6 Grafik Nilai Pitch Minimum Recorder 
Gambar diatas menampilkan nilai minimum pitch dari tiap kata yang direkam melalui Recorder dalam satuan Hz. Garis nilai minimum pitch dari pelaku berwarna kuning. Tingkat identic dilihat 








Gambar 6.7 Grafik Nilai Pitch Minimum Tape 
Gambar diatas menampilkan nilai minimum pitch dari tiap kata yang direkam melalui Tape dalam satuan Hz. Garis nilai minimum pitch dari pelaku berwarna kuning. Tingkat identic dilihat dari 
kedekatan antara garis pelaku dengan tersangka seperti garis hijau muda (imam) dan Merah (Gloria).  
 
Gambar 6.8 Grafik Nilai Pitch Semua Alat 
Gambar diatas menampilkan nilai minimum pitch dari tiap kata yang direkam melalui semua alat rekam dalam satuan Hz. Bertujuan untuk membandingkan kemiripan pitch antar alat rekam. 
Dapat dilihat garis yang putus-putus , merupakan pitch suara pelaku. Antar alat rekam dapat menghasilkan nilai pitch yang berbeda walapun direkam pada saat yang sama dan subjek yang 













Gambar 6.9 Grafik Nilai Pitch Maksimum Hp 
Gambar diatas menampilkan nilai maximum pitch dari tiap kata yang direkam melalui Hp dalam satuan Hz. Garis nilai maximum pitch dari pelaku berwarna kuning. Tingkat identic dilihat dari 
kedekatan antara garis pelaku dengan tersangka seperti garis hijau muda (imam) dan Merah (Gloria).  
 
 
Gambar 6.10 Grafik Nilai Pitch Maksimum Recorder 
Gambar diatas menampilkan nilai maximum pitch dari tiap kata yang direkam melalui Recorder dalam satuan Hz. Garis nilai maximum pitch dari pelaku berwarna kuning. Tingkat identic dilihat 








Gambar 6.11 Grafik Nilai Pitch Maksimum Tape 
Gambar diatas menampilkan nilai maximum pitch dari tiap kata yang direkam melalui Recorder dalam satuan Hz. Garis nilai maximum pitch dari pelaku berwarna kuning. Tingkat identic dilihat 
dari kedekatan antara garis pelaku dengan tersangka seperti garis hijau muda (imam) dan Merah (Gloria).  
 
 
Gambar 6.12 Grafik Nilai Pitch Maksimum semua alat 
Gambar diatas menampilkan nilai maximum pitch dari tiap kata yang direkam melalui semua alat rekam dalam satuan Hz. Bertujuan untuk membandingkan kemiripan pitch antar alat rekam. 
Dapat dilihat garis yang putus-putus , merupakan pitch suara pelaku. Antar alat rekam dapat menghasilkan nilai pitch yang berbeda walapun direkam pada saat yang sama dan subjek yang 














Gambar 6.13 Grafik Nilai Pitch Standard Deviasi Hp 
Gambar diatas menampilkan nilai Standart Deviation pitch dari tiap kata yang direkam melalui Hp dalam satuan Hz. Garis nilai Standart Deviation pitch dari pelaku berwarna kuning. Tingkat 
identik dilihat dari kedekatan antara garis pelaku dengan tersangka seperti garis Merah (Gloria).  
 
 
Gambar 6.14 Grafik Nilai Pitch Standard Deviasi Recorder 
Gambar diatas menampilkan nilai Standart Deviation pitch dari tiap kata yang direkam melalui Recorder dalam satuan Hz. Garis nilai Standart Deviation pitch dari pelaku berwarna kuning. 







Gambar 6.15 Grafik Nilai Pitch Standard Deviasi Tape 
Gambar diatas menampilkan nilai Standart Deviation pitch dari tiap kata yang direkam melalui tape dalam satuan Hz. Garis nilai Standart Deviation pitch dari pelaku berwarna kuning. Tingkat 
identik dilihat dari kedekatan antara garis pelaku dengan tersangka seperti garis Merah (Gloria).  
 
 
Gambar 6.16 Grafik Nilai Pitch Standard Deviasi Semua Alat 
 
Gambar diatas menampilkan nilai Standart Deviation pitch dari tiap kata yang direkam melalui semua alat rekam dalam satuan Hz. Bertujuan untuk membandingkan kemiripan pitch antar alat 
rekam. Dapat dilihat garis yang putus-putus , merupakan pitch suara pelaku. Antar alat rekam dapat menghasilkan nilai pitch yang berbeda walapun direkam pada saat yang sama dan subjek 













6.1.2. Hasil Analisa Formant 
Berikut adalah hasil analisa perbandingan formant yang 
dimiliki oleh barang bukti suara pelaku dan tersangka. Nilai 
formant yang dihitung adalah nilai F1, F2, F3, dan F4. 
Nantinya dari nilai formant tersebut dapat diketahui kemiripan 
suara dari tersangka terhadap pelaku.  
 
Analisa yang dilakukan untuk mendapatkan hasil ini adalah 
dengan menggunakan analisa ANOVA. 
Nilai statistik yang sudah diambil dari analisa formant ini 
kemudian dilihat dan dibandingkan.  
 
Hasil analisa formant ini merupakan hasil yang paling kuat 
dari ketiga analisa yang dilakukan, karena kemiripan pada 
setiap suara akan dapat terlihat dengan jelas. Selain itu, hasil 
dari analisa ini dapat juga dibandingkan dengan analisa 
spectrogram untuk menguatkan hasil analisa yang didapatkan 
dari nilai formant. Untuk hasil perhitungan formant dapat 








Table 6.1 Hasil Analisis Formant 
 
Tabel diatas menunjukan jumlah kemiripan suara dari hasil analisis Anova dari tiap tersangka. Semakin tinggi tingkat 
kemiripan suara, semakin mendukung suara yang dibandingkan identic antara suara barang bukti dengan pelaku. Gloria 
memiliki nilai paling tinggi diantara tersangka lain, dapat diduga pelaku adalah Gloria dan Michael. Alat rekam 






6.1.3. Hasil Analisa Spectrogram 
Berikut adalah hasil analisa dari perbandingan spectrogram 
yang dimiliki oleh barang bukti suara pelaku dan juga 
tersangka. Hasil analisa dibagi menjadi tiga berdasarkan 
lingkungan yang dimiliki oleh barang bukti suara pelaku.  
Hasil yang ditampilkan berupa grafik batang, dengan sumbu x 
sebagai suara tersangka yang direkam dan sumbu y adalah 
banyaknya jumlah kemiripan yang ditemui pada spectrogram 
per-kata pada setiap suara.  
 
Nilai dari grafik batang tersebut didapatkan dari data hasil 
pengamatan kemiripan spectrogram yang dimiliki oleh setiap 







Table 6.2 Hasil Analisis Spektogram 
 
 
Tabel diatas menunjukan jumlah kemiripan suara dari hasil analisis Spectogram dari tiap tersangka. Hasil analisis diatas 
menunjukan Gloria memiliki tingkat kemiripan suara yang paing tinggi, sehingga terduga suara pelaku adalah Gloria. 





6.2. Pembahasan Hasil Analisa 
Proses diawali dengan pengumpulan suara barang bukti dan 
perekaman suara tersangka yang membacakan teks dari 
transkrip suara barang bukti. Kemudian suara tersebut 
diduplikasi agar data suara tidak terjadi perubahan karena 
digunakan untuk barang bukti asli di peradilan[5]. Data suara 
yang sudah diduplikasi dilakukan enhancement untuk 
menghilangkan noise. Suara yang sudah di enhance di pisah 
per kata antara suara barang bukti dan tersangka. Suara 
barang bukti per kata dibandingkan dengan suara 
tersangka per kata dengan analisis pitch, formant, dan 
spektogram. Maka didapatkan hasil seperti yang sudah 
ditampilkan pada subbab sebelumnya. Pada bagian ini akan 
dijelaskan satu persatu hasil analisa yang sudah dilakukan 
dengan empat metode yang sudah digunakan. Hasil akhirnya 
nanti adalah kemungkinan usia pelaku dan jenis kelaminnya 
yang sesuai dengan kemiripan barang bukti suara pelaku dan 
tersangka.  
 
6.2.1. Pembahasan Hasil Analisa Statistik Pitch 
Analisa statisik nilai pitch dari setiap barang bukti suara, baik 
pelaku maupun tersangka. Untuk melihat kemiripan dari kedua 
suara, maka perlu diperhatikan nilai mean/average dan juga 
standard deviasi yang dimiliki. Meskipun nilai maksimum dan 





Table 6.3 Contoh Nilai Pitch Kata "Akhire" 
 
Dengan melihat nilai statistik tersebut, perhatikan nilai „Mean‟ 
pada tabel diatas serta nilai „Std Dev‟. Kemudian bandingkan 
antara nilai milik pelaku dengan tersangka. Pastikan nilai dari 
rata-rata tidak terlalu dekat antar keduanya. Artinya perbedaan 
nilainya tidak terlalu jauh dan juga tidak terlalu dekat. Namun 
nilai yang semakin mendekati semakin menguatkan dugaan. 






Dari hasil pengamatan tersebut. Didapatkan hasil dugaan 
sementara seperti yang tertera pada tabel dibawah ini.  
Tabel 6.1 Ciri-Ciri Kemungkinan Pelaku 




Dari hasil ini nantinya dapat ditarik kesimpulan bahwa pelaku 
berjenis kelamin apa  
 
6.2.2. Pembahasan Hasil Analisa Formant 
Analisa nilai formant yang dimiliki setiap suara, baik suara 
pelaku maupun tersangka, dilihat berdasarkan nilai F1, F2, dan 
F3. Namun dalam penelitian ini akan digunakan satu nilai lagi 
yakni F4. Nilai yang dimiliki oleh setiap barang bukti suara 
dapat dilihat pada tabel dibawah ini.  
 






Setelah memasukan Nilai formant F1 hingga F4 dari sang 
pelaku. Masukan Formant F1hingga F4 dari tersangka. 
 
Table 6.5  Contoh Nilai Formant  Tersangka kata Akhire 
 
Setelah mendapatkan nilai seperti tabel diatas maka dilakukan 
analisa ANOVA yang mengeluarkan hasil yang dapat 
dilakukan pengamatan lebih mendalam.  
Tabel 6.2 Contoh Hasil Analisa ANOVA 
HP (Telepon 
Genggam)         
Gloria         
  F P-value F critical Conclusion 
Formant 1 0.0379 0.84569 3.89577 Accepted 
Formant 2 0.8961 0.34514 3.89577 Rejected 
Formant 3 4.8995 0.02817 3.89577 Rejected 
Formant 4 1.8940 0.17053 3.89577 Rejected 
 
Nilai yang diamati adalah nilai F harus lebih kecil daripada 





dengan 0.5. Jika semua kondisi itu terpenuhi maka 
kesimpulannya adalah „Accepted‟. Nilai F1, F2, dan F3 yang 
sesungguhnya diamati. Namun dalam analisa ini 
menggunakan nilai F4 untuk memastikan. Apabila keempat 
nilai itu berkesimpulan „Accepted‟, maka dapat dipastikan 
suara tersebut identic dengan pelaku. Maka hasil dari analisa 
tersebut didapatkan seperti pada Gambar dibawah ini. 
 
Table 6.6 Hasil Analisa Formant 
 
 
Dari hasil analisis ANOVA dapat dilihat pada table di atas, 
jumlah kemiripan suara antara pelaku dan tersangka terdapat 
beberapa tersangka yang memliki tingkat kemiripan yang 
tinggi. Alat yang menghasilkan kemiripan paling tinggi adalah 
digital recorder. Dari tabel diatas dapat diperkirakan pelaku 
adalah : 
Tabel 6.3 Hasil Dugaan Dari Analisa Formant 






6.2.3. Pembahasan Hasil Analisa Spectrogram 
Analisa spectrogram ini adalah dengan melihat pola khas yang 
dimiliki dalam suatu kata pada barang bukti, baik pelaku 
maupun tersangka. Pola khas inilah yang diamati 
kemiripannya diantara keduanya.  
 
 
Table 6.7 Hasil Spectrogram Barang Bukti Pelaku danTersangka HP 













Dari Tabel diatas dapat dilihat pola khusus gelap terang yang 
sama anatara pelaku dan tersangka 
Tabel 6.4 Hasil Analisa Spectrogram 
Nama Jenis Kelamin Usia 






Table 6.8 Hasil Analisa Spektogram 
 
Dari hasil analisis spectrogram dapat dilihat dari tabel diatas, Gloria 
memiliki tingkat paling tinggi dalam hasil analisa spectrogram. 
Dengan demikian dapat disimpulkan dari spectrogram pelaku ada 




6.2.4. Pembahasan Hasil Analisa Alat rekam 
 
Tujuan utama penelitian ini adalah alat rekam apa yang memiliki 
tingkat kemiripan paling tinggi yang dapat digunakan sebagai media 
rekam untuk analisis digital forensic. Perbedaan tiap alat bervariasi 
mulai dari Jarak frekwensi, sample rate, serta penyimpanan suara. 







Brand OPPO f1 Plus Sony TCM 150 Zoom Digital 
Recorder 
Mekanisme Digital Analog Digital 
Media 
penyimpan 
Micro SD Pita Kaset Internal Memory 
Chip 
Jarak Frekuensi 48 Hz - 48 Khz 250 – 6300 Hz  
 
20Hz – 96KHz 
Sample Rate 48,000 Hz 22,050 Hz 44,100 Hz 
Format MP3, WAV Pita Kaset di 





Tingkat kejelasan dari rekaman suara ditentukan antara jarak 
frekuensi dan sample rate. Gambar 6.17 Grafik Kejelasan Transkrip 
Rekaman menunjukan Hp atau telepon genggam memiliki tingkat 
kejelasan suara rekaman paling baik. Hp terdengar 47 suara yang 
jelas dari 49 suara, recorder 46 suara dari 49 suara, dan tape recorder 
40 suara dari 49 suara transkrip. Hp memiliki jarak frekuensi 48 Hz - 
48 Khz dan sample rate 48,000 Hz. Recorder jarak frekuensi 20Hz – 
96KHz dengan sample rate 44,100 Hz. Tape recorder jarak frekuensi 
250 – 6300 Hz dan sample rate 22,050 Hz. Semakin jauh jarak 
frekuensi dan sample rate yang besar, maka suara yang terekam 
makin jelas terdengar.  
 
 
Gambar 6.17 Grafik Kejelasan Transkrip Rekaman 
Dari hasil analisis Pitch, Formant , dan Spektogram didapat tingkat 
kemiripan suara paling tinggi adalah Gloria. Dari situ dapat ditarik 
hipotesa Gloria adalah Pelaku. Dari situ dibandingkan tingkat 
kemiripan suara berdasarakan alat rekam yang digunakan 







Gambar 6.18 Grafik perbandingan alat 
Gambar 6.18 Grafik perbandingan alatmenunjukan tingkat kemiripan 
tiap alat rekam dari tersangka Gloria yang diduga adalah pelaku. 
Gambar tersebut menunjukan alat rekam recorder memiliki tingkat 
kemiripan hasil analisis pitch, formant, spektogram paling tinggi dari 
alat yang lain.  
 
 
Gambar 6.19 Rata-rata kemiripan suara hasil analisis tiap Alat 
Gambar 6.19 Rata-rata kemiripan suara hasil analisis tiap Alat 
adalah rata-rata dari suara yang mirip hasil analisis pitch, formant , 








Gambar 6.20 Persentase Kemiripan Suara Tiap Alat 
Persentase dari tingkat kemiripan suara tiap alat rekam Gambar 6.20 
Persentase Kemiripan Suara Tiap Alat dimana rata rata suara yang 
mirip dibanding total jumlah suara per kata. Maka didapat persentase 



















6.3. Pembahasan Hasil Keseluruhan 
Dengan melihat hasil analisa dari keempat metode tersebut, 
maka dapat ditarik hasil keseluruhan. Hasil keseluruhan 
analisa tersebut adalah. 
1. Pelaku dari kasus ini berjenis kelamin Perempuan usia 
10 tahun. Tingkat kemiripan suara paling tinggi 
dimiliki oleh tersangka Gloria 
2. Alat yang memiliki tingkat kepercayaan paling tinggi 
adalah Digital Recorder dengan tingkat kemiripan 
suara 48%.  
3. Semakin tinggi Jarak frekuensi dan sample rate suatu 
alat rekam, semakin jelas terdengar suara yang 
direkam. Dari 49 suara transkrip yang digunakan, Hp 
memiliki jarak frekuensi 48 Hz - 48 Khz dan sample 
rate 48,000 Hz terdengar jelas 47 suara. Recorder 
jarak frekuensi 20Hz – 96KHz dengan sample rate 
44,100 Hz terdengar jelas 46 suara. Tape recorder 
jarak frekuensi 250 – 6300 Hz dan sample rate 22,050 
Hz terdengar jelas 40 suara. 
4. Suara yang terdengar dengan jelas menunjang tingkat 
kemiripan suara. Alat rekam Hp terdengar jelas 47 
suara , tingkat kemiripan suara 44%. Alat rekam 
Recorder terdengar jelas 46 suara, tingkat kemiripan 
suara 48%. Alat rekam Tape recorder, tingkat 
kemiripan suara 36% 
5. Semakin tinggi Jarak frekuensi dari alat rekam, 
semakin tinggi tingkat kemiripan suara. Recorder 
memiliki jarak frekuensi 20Hz – 96KHz memiliki 
kemiripan suara 48%, Hp 48 Hz - 48 Khz memiliki 
kemiripan suara 44%, Tape recorder 250 – 6300 Hz 







7. BAB VII 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai kesimpulan dari hasil 
penelitian pada pengerjaan tugas akhir dan saran perbaikan 
untuk penelitian selanjutnya. 
7.1. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisa yang sudah dilakukan dengan 
menggunakan Tiga metode, berikut adalah kesimpulan yang 
dapat ditarik: 
1. Suara barang bukti dan tersangka yang didapat 
diduplikasi untuk menhindari perubahan data asli. 
Data suara yang sudah diduplikat kemudian di 
enhance untuk mengurangi noise rekaman. Suara 
hasil enhance digunakan untuk proses forensika 
digital. 
2. Suara yang sudah di enhance di pisah per kata antara 
suara barang bukti dan tersangka dengan aplikasi 
Praat. Suara barang bukti per kata dibandingkan 
dengan suara tersangka per kata dengan teknik voice 
recognition  yang terdiri atas analisis pitch, formant, 
dan spektogram. 
3. Alat rekam yang memiliki tingkat kemiripan paling 
tinggi adalah recorder dengan tingkat kemiripan 
48% dibandingkan telepon genggam yang memiliki 
44%, dan tape recorder 36%. 
4. Tingkat kemiripan antara pelaku dan tersangka 
dipengaruhi oleh jarak frekuensi alat rekam. Semakin 
tinggi jarak frekuensi dari alat rekam, semakin tinggi 





5. Semakin jelas terdengar barang bukti rekaman, semakin 
menunjang tingkat kemiripan suara antara pelaku dan 
tersangka.  
6. Suara rekaman terdengar lebih jelas pada alat rekam yang 




Adapun saran yang dapat disampaikan penulis untuk 
penelitian selanjutnya: 
 Gunakan alat yang sama dengan jangkauan frekuensi dan 
sample rate yang berbeda. 
 Gunakan alat yang berbeda dengan jangkauan frekuensi 
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10. LAMPIRAN B – Nilai Formant dan Kesimpulan 
Formant HP - Lala 
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Formant HP - Pinkan 
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Formant HP – Vincent 
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Formant HP – Michael 
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Formant HP – Gloria 
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Formant HP – Imam 
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Formant Recorder – Lala 
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Formant Recorder – Pinkan 
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Formant Recorder – Vincent 
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Formant Recorder – Michael 
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Formant Recorder – Gloria 
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Formant Recorder – Imam 
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Formant Tape – Lala 
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Formant Tape – Pinkan 
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Formant Tape – Vincent 
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Formant Tape – Michael 
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Formant Tape – Gloria 
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Formant Tape – Imam 
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Lala Perempuan 10 
Imam Laki-Laki 11 
Vincent Laki-Laki 11 
Michael Laki-Laki 10 
Gloria Perempuan 10 
 
